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ISPARTA KOSULLARINDA FASULYENIN (Phaseolus vulgaris L.) SU TUKETIMI’

Yusuf UCAR’ Abdullah KADAYIFCF H. Ibrahim YILMAZ® Nevruz YARDIMCF
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii- Isparta
OZET

Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kuleonii Arastirma ve Uygulama c¢iftliginde 2001 ve 2002 yillarinda
vapilan bu ¢calismada fasulyenin bitki su tiiketimi ol¢iilmiistiir.

Sulamalar her on giinde bir yapilmis ve A sinifi buharlasma kabindan on giinliik periyotta él¢iilen buharlagsma miktari-
nin tamami kadar sulama suyu uygulanmistir. Su tiiketimi dlgmeleri, toprak nemi azalmasun denetimi yoluyla onar giinliik
periyotlar icin yapumstir. Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri, bitki su tiiketimi tahminlerinde kullanilan, Penman FAO modi-
fikasyonu (P-FAO), Kap Buharlasmasi FAO modifikasyonu (A-FAO), Jensen-Haise (J-H), Penman-Monteith (P-M),
Hargreaves (H) ve A simifi kap buharlagmasi yonteminin Christiansen-Hargreaves modifikasyonu (A-CH) yéntemleriyle
hesaplanan kiyas yada potansiyel bitki su tiiketimi degerleriyle karsilastirilmistiv. Karsilastrmada; Olgiilen bitki su tiiketimi
ile tahmin edilen bitki su tiiketimleri arasindaki iliskinin korelasyon katsayist (v), tahmin yontemleriyle hesaplanan bitki su
tiiketimi degerlerinin gercek bitki su tiiketimini karsilama yiizdesi (% ET), hata kareler ortalamasi (RMS) ve mevsimlik orta-
lama bitki katsayis1 (k) goz oniine alimmistir.

Sonugta, deneme kosullart i¢in en yakin tahminin Jensen-Haise (J-H) ydntemi ile elde edilebilecegi saptanmis ve bu
yonteme iligkin bitki katsayisi (k) egrisi hazirlanmuistir.

Anahtar Kelimeler : Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), bitki su tiiketimi, bitki su tiiketimi tahmin yontemleri
EVAPOTRANSPIRATION of BEANS (Phaseolus vulgaris L.) for ISPARTA CONDITIONS
ABSTRACT

This study was conducted to measure actual evapotranspiration (ET) of beans (Phaseolus vulgaris L.) in the Experiment
Farm of the Agricultural Faculty, the University of Siileyman Demirel.

Irrigation was performed every ten-day-period and amount of evaporation from class A pan during this period was ap-
plied as the amount of irrigation water. Actual ET values were obtained by measuring changes in soil water content for
decade periods during whole growing season. Measured actual ET values were compared with the reference or potential ET
values calculated by the methods of FAO modification of Penman (P-FAO), FAO modification of Class A Pan Evaporation
(A-FAO), Jensen-Haise (J-H), Penman-Monteith (P-M), Hargreaves (H) and Christiansen-Hargreaves modification of Class
A pan (A-CH). In the comparison, correlation coefficients of the relationships between actual ET and estimated ET, ratio of
calculated ET using different methods to the measured actual ET as percentage, root mean square error (RMS) and seasonal
mean crop coefficients (k) were the criteria to evaluate suitability of the methods.

As a result, it was found that most suitable estimation method was Jensen-Haise method (J-H). In addition, the crop co-
efficient (k) curve has been prepared for this method.

Key Words: Beans (Phaseolus vulgaris L.), evapotranspiration, estimating methods of evapotranspiration
GIRIS Bitki su tiiketimi tahmin yontemleri, gelistirildik-
Bitki su tiiketimi degerleri, bitkilerin sulama suyu leri bélgedgn farkl iklim kosullarina sahip bé.lgelerde,
gereksinimlerinin belirlenmesinde, sulama programla- ~ YOresel kalibrasyonlart yapilmamigsa, genellikle sag-
rinin hazirlanmasinda, tamamlayici sulamanin gerekli- 11kl sonug vermemektedir (Chrlstlan'ser? 1_9685 Jensen
ligine karar verilmesinde, sulama projelerinin kesif ve V€ ark. 1990). Hatta, ayn1 bélgede bitki sl degl@?"
fizibilite calismalar ile planlanmasi, yapimu, isletil- ginde yararlapllacak yontem de farlfh olabllmektedlr:
mesi ve bakiminda, yagism yer alti suyuna karisan Bu n;denle blrgok arastirmaci, hangl bélgelerde hangi
miktarinin saptanmasinda, yeralti suyu havzalarinm tahmin yonteminin kullanilabilecegini ortaya koymak
emniyetli veriminin tahmininde, sulama, enerji, tagkin amaf:lyla ¢aligmalar yapmuslardur. Orpegln, Giiney
kontrolii, kamu ve sanayi kullanimlarmi igeren gok Florida'da U.S. Weather Bureau yonteminin (Stephens
amach projelerin ekonomisi, planlanmasi, yapimi, V¢ Stewart 1963), Nevada fia Oliver yonteminin
isletilmesi ve bakiminda, hidroloji, meteoroloji, bitki ~ (Behnke ve Maxey 1969), Ohio'da musir igin radyas-
fizyolojisi ve toprak ilminin gesitli konular1 lizerindeki ~ YOI ngﬁmlerme dayali  yontemlerin (Parm.eka Ve
¢alismalari ilgilendiren temel bir done olarak gerek- ~McGuinnes 1974), Kuzey Tayland'da celtik icin
mekte ve kullanilmaktadir (Kodal 1982). Bitki su Penman yonteminin (Christiansen 1968), Israil'de
tikketimi degerlerinin belirlenmesinde en saglikli yol =~ YOnca 1¢in Kap Buharlasmas: y'dntem?mn (Lomas ve
dogrudan dlgiilmesi olmasmna kargm, bu yontemlerin ~ Schkesinger 1970) ve Kuzey Carolina’da Penman
zaman alic1 ve pahali olmasi, uygulamada iklim veri- ~Monteith yonteminin (Amatya ve ark. 1995) daha
lerinden tahmin yontemlerinin kullanilmasina yol saglikli sonuglar verdigi ‘bulunmustur. Tirkiye'de
agmaktadir. Dogrudan 6l¢me yontemleri ise daha gok yapilan baz¥ ara'stlrlr'la'larda ise, Cukurova kosullgrmda
amprik  esitliklerin  ydresel  kosullar  igin pamuk  bitkisi icin  swrasiyla  Blaney-Criddle,

kalibrasyonunda ya da modifikasyonunda kullanil- Hargreaves ve Penman yontemlerinin (Tekinel ve
maktadir (Jensen 1974). Kanber 1981), Ankara kosullarinda musir i¢in Penman

" Bu ¢alisma Siileyman Demirel Univ. Arastirma Fonu tarafindan FAO ve Radyasyon FAO yontemlerlnm (Ylldlrlm

desteklenen “Fasulyede Su-Verim lliskileri” isimli 383 numarah 1993), aygicegi ve yonca i¢in Jensen-Haise yontemi-
projeden kismen 6zetlenmigtir. nin (Kadayif¢t ve Yildirnm1998, Selenay ve Kadayifei
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1999), Tekirdag kosullarinda misir ve sogan igin
Jensen-Haise yonteminin (Orta ve ark. 1997, Sener
1999), Kirklareli kosullarinda bugday i¢in Penman
FAO, seker pancar1 ve aygigegi i¢in Blaney-Criddle
yontemlerinin (Yiiksel ve Erdem 1997) yeterli sonug-
lar verdikleri ve kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu-
nun yanisira, Ankara kosullarinda sekerpancari igin
olgiilen bitki su tiiketimi degerleri, Blaney-Criddle ve
Penman yontemleri ile hesaplanan aylik degerlerle
karsilastirilmis ve bu yontemlerin deneme kosullar
icin yeterli sonu¢ vermedigi saptanmistir (Okman
1969). i¢ Anadolu kosullarma uygun bitki su tiikketimi
yontemin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada
ise, Ankara, Eskisehir ve Konya Koy Hizmetleri Aras-
tirma Enstitiilerinde tarla denemeleri ile aylik donem-
ler i¢in Olgiilen su tiiketimi degerleri Blaney-Criddle,
Penman ve Jensen-Haise yontemleri ile hesaplanan
degerler ile karsilastirilmig ve sonugta, yore kosulla-
rinda aylik donemlerde daha saglikli sonuglar veren
Kodal esitligi gelistirilmistir (Kodal 1982).

Bu calismada, Isparta kosullarinda fasulyenin su
tilketimi ile bu bitkinin sulama zamaninin planlanma-
sinda yorede kullanilabilecek en uygun bitki su tiike-

timi tahmin yontemi ya da yontemleri belirlenmeye
caligilmustir.

MATERYAL VE METOD

Denemeler 2001 ve 2002 yillarinda Siileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kulednii Arag-
tirma ve Uygulama Ciftliginde yapilmistir. Ciftligin
deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 930 m, enlem
derecesi 37°52°, boylam derecesi 30°40° dir. Yorede
uzun yillar ortalamasi olarak yillik ortalama sicaklik
12.4 °C bagil nem % 55, riizgar hizinin 2 m yiikseklik-
teki esdegeri 2.4 m/s, giineslenme siiresi 7.6 h/giin ve
yilik toplam yagis 524.4 mm’dir (Anonim 2003).
Denemenin yiriitildiigii yillara ilisgkin Mayis-Eyliil
aylar1 arasindaki bazi iklim elemanlarmin on giinliik
ortalama degerleri Tablo 1 de verilmistir.

Denemede, bitki boyu 55-60 cm, yaprak sekli o-
val, beyaz cicekli, bakladaki dane sayis1 4-5 olan,
nispeten erkenci ve 6zellikle bakteri ve virlis hastalik-
larma karst dayanikli olan tescilli Sehirali-90 bodur
kuru fasulye ¢esidi kullanilmistir (Akgin 1988). Fa-
sulye tohumlar1 60 cm sira araliginda 15 cm sira iizeri
olacak bi¢imde parsellere ekilmistir. Fasulyenin etkili
kok derinligi 90 cm olarak alinmustir (Tiliicii 2003).

Tablo 1. Deneme alanina Iliskin 2001-2002 yillar1 baz1 iklim elemanlari (Anonim 2003)

Aylar
Tklim Elemanlari Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
2001 Y1l
Yagis (mm) - - - - - - 170 - - - - - - - -
Ort. Sicaklik (°C) 133 134 197 20.1 233 228 23.0 269 275 266 252 23.0 202 20.1 192
Mak. Sicaklik (°C 182 187 263 27.1 305 29.8 30.1 339 350 337 325 308 27.7 27.7 282
Min. Sicaklik (°C) 86 74 11.8 11.1 144 139 15.0 17.8 182 18.8 174 148 122 109 11.1
Ort. Bagil Nem (%) 62.6 650 51.8 495 48.6 50.6 522 454 493 515 56.7 51.6 579 588 55.1
Mak. Bagil Nem (%) 73.1 80.5 664 614 592 613 67.8 56.7 63.5 643 725 70.0 743 83.0 75.0
Min. Bagil Nem (%) 51.8 51.6 41.0 381 378 386 39.6 36.1 373 393 400 349 409 374 374
Riizgar hiz1 (m/s, 2 m) 1.2 05 1.5 1.7 1.7 13 12 12 15 13 15 1.1 1.7 12 1.0
Giineslenme siiresi (h) 6.5 78 9.6 129 126 12.8 114 123 12.7 11.8 10.7 105 103 99 98
Buharlagma (mm/giin) - - 43 84 98 9.7 84 102 123 10.2 9.3 77 56 60 6.6
2002 Y1l
Yagis (mm) - - - - - - 124 - - - 91 220 235 924 -
Ort. Sicaklik (°C) 148 159 168 192 202 239 234 237 24.1 245 227 205 173 151 174
Mak. Sicaklik (°C) 215 221 228 259 253 30.0 30.2 30.7 312 30.7 303 277 242 226 253
Min. Sicaklik (°C) 6.6 74 94 105 132 158 152 155 162 165 154 1266 11.7 83 92
Ort. Bagil Nem (%) 594 629 675 62.1 541 464 56.1 578 519 541 585 562 752 702 679
Mak. Bagil Nem (%) 782 80.7 805 77.0 63.4 623 708 74.0 65.6 69.0 76.7 729 92.6 88.7 90.1
Min. Bagil Nem (%) 420 43.1 505 468 457 39.1 402 41.8 383 433 405 393 535 47.0 437
Riizgar hiz1 (m/s, 2 m) 06 13 22 1.0 14 1.2 09 1.1 19 16 12 1.1 07 1.0 1.0
Giineslenme siiresi (h) 102 103 102 9.8 113 12.1 103 109 109 119 10.2 115 77 82 88
Buharlagma (mm/giin) - - - 62 113 117 90 79 10.8 8.4 7.9 72 28 52 37
Tablo 2. Deneme alani topraklarinin bazi 6zellikleri
Profil Derinligi Biinye Hacim Ag;rhgl Tarla Kapasitesi ~ Solma Noktast ~ Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi
(em) Snufi @lem)  To)  mm) k) (mm) %) (mm)
0-30 C 1.16 2791 97.1 15.1 52.5 12.81 44.6
30-60 C 1.18 30.65  108.5 16.6 58.8 14.05 49.7
60-90 C 1.09 3124 1022 16.9 55.3 11.34 46.9
90-120 C 1.10 3195 1054 17.3 57.1 14.65 48.3
0-90 - - 29.9 307.8 16.2 166.6 12.7 141.6
0-120 - - 304 417.2 16.5 223.7 13.2 189.5

Arastirmanin yiritiildigi ¢iftlik topraklar1 derin
ve killi biinyeye sahiptir. Ayrica topraklarda taban

suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi problemler bu-
lunmamaktadir (Akgiil ve ark. 2002). Arastirma alani-
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na iligkin topraklarin sulama agisindan bazi fiziksel
Ozellikleri Tablo 2 de 6zetlenmistir.

Deneme parselleri, alanin tamamu 1slatilacak bi-
¢imde (damlatic1 ve lateral araligi 0.60 m) damla su-
lama yontemi ile sulanmis, gerekli sulama suyu arazi-
de bulunan derin kuyuya bagli ana boru hatti {izerin-
deki hidrantlardan alinarak 63 mm c¢apli borularla
deneme alanina getirilmistir. Arastirma alanina su
dagitimi saglayan ana boru hatti baglangicinda (pompa
¢ikiginda) hidrosiklon, kum-gakil filtre tanki ve elek
filtreden olusan bir kontrol birimi mevcuttur. Bu ¢a-
lismada, Siileyman Demirel Universitesi Arastirma
Fonu tarafindan desteklenen “Fasulyede su-verim
iligkileri” isimli arastirmadaki bitki su gereksiniminin
tam olarak karsilandigr deneme konusu dikkate alin-
mistir. Bu deneme konusunda uygulanacak sulama
suyu miktarinin belirlenmesinde deneme alaniin
ortasina yerlestirilen A smnifi buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Sulamalar her on giinde bir yapilmis

ve A smift buharlasma kabindan on giinliik periyotta
Olciilen buharlagsma miktarinin tamami kadar sulama
suyu uygulanmustir.

Toprak nemi, gravimetrik yontemle belirlenmistir.
Bitki su tiiketimi 6lgmeleri ise 120 cm toprak derinli-
gindeki degisimler dikkate alinarak su biitgesi yonte-
miyle on giinliik periyotlar i¢in yapilmistir (Jensen ve
ark. 1990).

Biiylime mevsimi boyunca olgiilen bitki su tiike-
timi degerleri, asagida siralanan kiyas ya da potansiyel
bitki su tiketimi tahmin yoOntemleriyle elde edilen
degerlerle karsilastirilmistir. G6z 6niine alinan bitki su
titketimi tahmin yontemleri; Penman FAO modifikas-
yonu (P-FAO), Kap Buharlagmas1 FAO modifikasyo-
nu (A-FAO), Jensen-Haise (J-H), Penman-Monteith
(P-M), Hargreaves (H) ve A smifi kap buharlagsmasi
yonteminin Christiansen-Hargreaves modifikasyonu
(A-CH) yontemleridir (Doorenbos ve Pruitt 1977,
Jensen ve ark. 1990, Smith 1991).

Tablo 3. Her sulama 6ncesinde topraktaki nem diizeyi ve uygulanan sulama suyu miktarlari

Yillar
2001 2002
Tarih Nem mik- Sulama suyu Etkili Tarih Nem mik- Sulama suyu Etkili
tarl miktari yagis tari miktari yagis
mm/120 cm mm mm mm/120 cm Mm mm
23 Mayis 362.3" - 08 Haziran 272.6> -
24 May1s 50.9% - 09 Haziran 122.1* -
31 Mayis 362.8 20 Haziran 311.0
01 Haziran 433 - 21 Haziran 113.4 -
10 Haziran 333.7 31 Haziran 304.5
11 Haziran 84.4 - 01 Temmuz 116.9 -
20 Haziran 323.7 10 Temmuz 306.1
21 Haziran 97.8 - 11 Temmuz 90.2 12.4
30 Haziran 330.6 20 Temmuz 305.9
01 Temmuz 97.0 16.6 21 Temmuz 78.5 -
10 Temmuz 323.7 31 Temmuz 292.7
11 Temmuz 84.4 - 01 Agustos 107.5 -
20 Temmuz 294.8 10 Agustos 293.5
21 Temmuz 101.5 - 11 Agustos 83.5 9.1
31 Temmuz 293.8 20 Agustos 315.2
01 Agustos 123.2 - 21 Agustos 89.9 22.0
10 Agustos 298.1 31 Agustos 3259
11 Agustos 102.3 - 01 Eylil 72.2 23.5
20 Agustos 305.3 10 Eyliil 328.8
21 Agustos 93.4 - 11 Eyliil 27.8 92.4
31 Agustos 293.7 20 Eyliil 353.4
01 Eylil 76.8 - 21 Eylil - -
10 Eyliil 295.1 30 Eyliil 266.5
11 Eyliil 56.3 - 01 Ekim 37.0 -
18 Eyliil 281.0 08 Ekim 270.5
Toplam - 1011.3 16.6 Toplam - 939.0 159.4
Ekim ve hasat arasindaki 362.3-281.0 = 81.3 mm Ekim ve hasat arasindaki 272.6-270.5=2.1 mm

nem degisimi

nem degisimi

12001 yilinda 0-90 cm deki nem miktart 256.9 mm dir-
22002 yilinda 0-90 cm’deki nem miktar: 185.7 mm dir.

* Her iki yilda da ekim tarihinde, 0-90 cm deki nem diizeyini tarla kapasitesine ¢ikaracak bi¢imde su verilmigtir.

Deneme kosullar i¢in uygun bitki su tiiketimi
tahmin esitliginin belirlenmesinde dort parametre goz
Oniline alinmistir. Bu parametreler;

1. Olgiilen bitki su tiiketimi ET, ile tahmin edi-
len kiyas (ET,) ya da potansiyel (ET,) bitki su tiike-
timleri arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi (1),

2. Tahmin yontemleri ile hesaplanan kiyas ya da
potansiyel bitki su tiiketimi degerlerinin elde edildigi
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esitligin gercek bitki su tiiketimi degerini mevsimlik
karsilama yiizdesi (% ET),

3. Hata kareler ortalamasi (RMS) dir. Bu deger
asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Yurtsever 1984).

RMS=[(ZD*/n]**
Esitlikte; RMS: Hata kareler ortalamasi,

»D? : Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri ile tah-
min edilen kiyas ya da potansiyel bitki su tiikketimleri
arasindaki farklarin kareleri toplami ve n: Gozlem
sayisi dir.

4.Mevsimlik ortalama bitki katsayisidir. Bu a-
magla, Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri, bitki su
tilketimi tahmin yontemleri ile hesaplanan kiyas ya da
potansiyel bitki su tiikketimi degerleri birbirine oranla-
narak bitki katsayilar1 (k) elde edilmistir (Doorenbos
ve Pruitt 1977, Jensen ve ark. 1990).

Degerlendirmede, hata kareler ortalamasi (RMS)
en kiiciik, korelasyon katsayisi (1) en yiiksek, mevsim-
lik bitki su tiiketimi karsilama yiizdesi (% ET) 100 e
en yakin ve mevsimlik ortalama bitki katsayist 1’e en

yakin olan tahmin yontemi ya da yontemlerinin dene-
me kosullari i¢in daha saglikli sonug verdigi yaklasimi
yapilmistir. Bununla birlikte deneme kosullari igin
uygun bitki su tiiketimi tahmin esitligine iligkin bitki
katsayis1 egrisi hazirlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede 2001 ve 2002 yillarinda; sulama tarih-
leri, sulama 6ncesindeki topraktaki nem diizeyi, uygu-
lanan sulama suyu miktarlar1 ve etkili yagis miktari
Tablo 3’te verilmistir. Bununla birlikte ayni yillarda
uygulanan sulama suyu miktarlari, olgiilen bitki su
tilketimi ve tahmin yontemleriyle hesaplanan kiyas ya
da potansiyel bitki su tiikketimi degerleri onar giinliik
degerler seklinde Tablo 4’te, 6lgiilen bitki su tiiketimi
degerlerinin kiyas ya da potansiyel bitki su tiiketim
degerlerine oranlanmasiyla elde edilen bitki katsayisi
(k.) degerleri ise Tablo 5’te 6zetlenmistir. Uygun bitki
su tiiketimi tahmin yonteminin belirlenmesinde dikka-
te alinan parametrelere iliskin degerler ise Tablo 6 da
goriilmektedir.

Tablo 4. Uygulanan sulama suyu miktarlari, 6l¢iilen bitki su tiiketimi ve bazi tahmin esitlikleri ile hesaplanan

kiyas bitki su tiiketimi degerleri

Periyot Ssud?/ria 2?2112&);;[? Hesaplanan kiyas ya da potansiyel bitki su tiiketimi, mm/giin
mm mm/giin P-FAO J-H A-FAO P-M H A-CH
2001 y1l1
Mayis 21-31 50.9 5.0 52 7.9 32 4.8 5.5 29
01-10 433 7.2 6.1 9.2 59 5.7 5.8 5.5
Haziran 11-20 84.4 9.4 6.6 9.2 6.9 6.1 6.4 6.4
21-30 97.8 9.1 6.2 9.7 7.0 5.8 6.3 6.9
01-10 97.0 12.1 5.8 8.4 6.1 54 6.2 6.1
Temmuz 11-20 84.4 11.3 6.5 9.0 7.2 6.1 6.8 7.2
21-31 101.5 10.3 6.9 9.5 7.2 6.5 6.9 72
01-10 123.2 11.9 6.1 8.2 7.4 5.7 6.2 7.5
Agustos 11-20 102.3 9.5 5.8 7.8 6.8 54 59 6.8
21-31 93.4 10.5 53 8.0 4.6 4.9 5.4 4.7
Eyliil 01-10 76.8 7.5 4.6 6.6 4.0 42 4.7 39
11-20 56.3 7.0 4.2 6.6 4.5 3.8 4.5 4.6
Toplam 122 giin  1011.3 1133.8 705.2 1018.5 719.8 655.4 718.3 708.9
2002 yili
01-10 122.1 6.9 4.9 6.8 - 4.5 5.6 -
Haziran 11-20 1134 12.0 5.6 7.5 8.2 5.1 5.1 7.9
21-30 116.9 11.5 6.1 8.0 8.4 5.7 6.1 8.2
01-10 90.2 10.3 5.4 7.0 6.7 5.0 6.2 6.9
Temmuz 11-20 78.5 9.2 5.7 7.3 59 53 6.2 6.0
21-31 107.5 9.7 6.4 7.4 6.3 6.0 6.1 5.7
01-10 83.5 7.1 5.9 7.2 6.1 55 5.7 5.9
Agustos 11-20 89.9 9.0 52 6.6 59 4.8 5.5 6.0
21-31 72.2 8.4 5.1 7.2 4.4 4.7 4.9 4.6
01-10 27.8 9.6 32 4.9 22 3.0 4.0 24
Eyliil 11-20 - 8.7 33 5.1 4.0 3.0 3.7 42
21-30 37.0 33 3.5 5.2 3.1 32 3.8 33
Toplam 122 giin 939.0 1075.1 614.5 816.6 622.7 568.7 640.0 621.3

Deginilen tablolar incelendiginde, deneme parse-
line 2001 yilinda 1011.3 mm, 2002 yilinda ise 939.0
mm sulama suyu uygulanmis, bitki su tiiketimi ise
sirastyla 1128.8 mm ve 1075.1 mm olarak gercekles-
mistir. Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleriyle hesapla-
nan kiyas ya da potansiyel bitki su tiiketimi degerleri

ise 2001 yilinda 655.4-1018.5 mm, 2002 yilinda ise
568.7-816.6 mm arasinda degismektedir.

Bitki su tiikketimi 6lgmeleri 120 cm toprak derinli-
gindeki degisimler dikkate almarak su biitcesi yonte-
miyle on giinlilk periyotlar i¢in yapilmistir. Tablo
3’ten de goriilecegi gibi, 2001 yilinda ekim tarihinde
topraktaki nem 362.3 mm/120 cm, hasatta 281.0
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mm/120 cm ve ekim ve hasat arasindaki nem azalmasi
ise 81.3 mm/120 cm olarak gerceklesmistir. Ayni
degerler 2002 yilinda 272.6 mm/120 cm, 270.5
mm/120 cm ve 2.1 mm/120 cm dir.

Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerine iliskin he-
saplanan bitki katsayisi (k.) degerleri 1.2 -1.8 arasinda
degismektedir. Bu degerin bilylime mevsimi icerisin-
deki dagilimi incelendiginde tiim yontemlerde elde
edilen degerlerin Doorenbos ve Pruitt (1977)’de 6ngo-
rillen degerlerden ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ancak, Jensen-Haise (J-H) bitki su tiikketimi tahmin
yonteminde elde edilen degerler, Giingér ve ark.
(1996) tarafindan verilen degerlerle diger yontemlere
oranla daha ¢ok benzesmektedir. Bu sonuglara gore
deneme kosullart igin, fasulye bitkisinde sulama za-
man planlamasinda bitki su tiikketiminin tahmininde
Jensen-Haise yonteminin kullanilmasit onerilebilir. Bu
yontem i¢in kullanilabilecek bitki katsayisi egrisi ve
bitki yetisme donemine (giin) gore diizenlenen esitlik
Sekil 1 de gosterilmistir.

Tablo 5. Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerine iliskin bitki katsayisi (k) degerleri

Periyot Bitki su tiiketimi tahmin yontemi
P-FAO J-H A-FAO P-M H A-CH
2001 yil1

Mayis 21-31 1.0 0.6 1.6 1.0 0.9 1.7
01-10 1.2 0.8 1.2 1.3 1.2 1.3

Haziran 11-20 1.4 1.0 1.4 1.5 1.5 1.5
21-30 1.5 0.9 1.3 1.6 1.4 1.3

01-10 2.1 1.4 2.0 2.2 2.0 2.0

Temmuz 11-20 1.7 1.3 1.6 1.9 1.7 1.6
21-31 1.5 1.1 1.4 1.6 1.5 1.4

01-10 2.0 1.5 1.6 2.1 1.9 1.6

Agustos  11-20 1.6 1.2 1.4 1.8 1.6 1.4
21-31 2.0 1.3 23 2.1 1.9 22

Eyliil 01-10 1.6 1.1 1.9 1.8 1.6 1.9
11-20 1.7 1.1 1.6 1.8 1.6 1.5

2002 yili

01-10 1.4 1.0 1.5 1.5 1.2 1.5

Haziran 11-20 2.1 1.6 1.5 24 24 1.5
21-30 1.9 1.4 1.4 2.0 1.9 1.4

01-10 1.9 1.5 1.5 2.1 1.7 1.5

Temmuz 11-20 1.6 1.3 1.6 1.7 1.5 1.5
21-31 1.5 1.3 1.5 1.6 1.6 1.7

01-10 1.2 1.0 1.2 1.3 1.2 1.2

Agustos  11-20 1.7 1.4 1.5 1.9 1.6 1.5
21-31 1.6 1.2 1.9 1.8 1.7 1.8

01-10 3.0 2.0 4.4 32 2.4 4.0

Eyliil 11-20 2.6 1.7 22 29 24 2.1
21-30 0.9 0.6 1.1 1.0 0.9 1.0

Mevsimlik Ort. 1.7 1.2 1.7 1.8 1.6 1.7

Tablo 6. Uygun bitki su tiikketimi tahmin yonteminin belirlenmesinde g6z 6niine alinan kriterler

Bitki su tiiketim Hata kareler  (ET,) ile (ET,) ya da (ET,) arasindaki regresyon Mevsimlik Mevsimlik bitki su
tahmin yontemi  ortalamast denklemi ve korelasyon katsayisi ortalama k., tiiketimini karsilama
(RMS) katsayist yiizdesi (% ET)
ET,=-0.0011Et,” + 0.0328Et," - 0.3348Et,” +
P-FAO 4.085 1.189Et,” + 1.2301Et, - 4.1889, 1=0.557 L7 599
ET,= -0.0006Ety’ + 0.0109Ety* + 0.0687Et,* —
- 2336 ) 4308Et + 15.896Et, - 24.311, 1=0.504 12 83.3
ET,= -0.0045Et,> + 0.1776Et," - 2.6715Et,” +
A-FAO 3.689 19.19Et,” - 64.86Et, + 84.878, 1=0.704 17 63.1
ET,= -0.0011Et,” + 0.0333Ety* - 0.3451Et,’ +
P-M 4.435 1.233Ety* + 0.6443Et, - 3.4764, 1=0.561 18 333
ET,= -0.0009Et,’ + 0.0229Et," - 0.1553Et,” —
H 3.934 0.3773Et02 +6.9174E¢, - 11.726, r=0.621 1.6 61.7
— 5 4 3
A-CH 3707 ET,=-0.0066Et,” + 0.2682Et," - 4.2336Et,” + 17 596

32.331Et,” - 118.59Et, - 169.75, r=0.701
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y =-2E00x% + 4E-07x* - 2E-05x3 + 2E.05x2 + 0,0331X + 0,6663
R =0,7568

*

O T T T T T

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Blylme mevsimi, gliin

Sekil 1. Jensen-Haise yontemi i¢in fasulyenin bitki katsayisi (k.) egrisi ve esitligi
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